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مقدمة 

أصبح مفهوم الاستدامة محوراً رئيسياً في مختلف 
جوانب حية الإنسانء بما في ذلك الهندسة 
المعمارية؛ فاليوم: الهندسة المعمارية الخضراء. و 
المعروفة أيضاً بالهندسة المعمارية المستدامة, 
السلبي للمباني و الهياكل مع إنشاء مساحات 
صحية و مريحة. هذا النهج يعطي الأولوية 
لاستخدام الموارد المتجددة و الطاقة الصديقة 
للبكة لتعزيز ييعة أكثر امقدامة: 


لاايمكن المبالغة في أهمية الهندسة المعمارية 
الخضراء في عالمنا الآخذ في التحضر السريع؛ فمع 
النمو السكاني و التوسع الحضري السريع؛ تتعرض 
ستاعة الشاء وا القشنيية القتحغوط هائلة لتلبية الطلت 


المتزايد على الإسكان و البنية التحتية مع تقليل 
تأثيرها على البيئة: و تقدم الهندسة المعمارية 
الكفجكوام غلا لهيذة المعفباة معن غلذن توفي إطتاز 
لتصميم المباني التي لا تكون جذابة من الناحية 
الجمالية فحسبء بل مسؤولة بيئياً أيضاً 


يمكن إرجاع تطور العمارة الخضرء إلى الحركات 
البيئية في الستينيات و السبعينيات من القرن 
الماضي.ء و التي أدت إلى زيادة الوعي حول التأثير 
البيئي للأنشطة البشرية: و أدى ذلك إلى تجديد 
الاهتمام بمبادئ و تقنيات التصميم المستدام التي 
يمكن أن تقلل من استهلاك الموارد و تقلل الآثار 
الحين: تطورة المتدة المعمارفة الحقعزاء سكل 
كبير. حيث دمجت تقنيات جديدة و استراتيجيات 
تصميم مبتكرة لإنشاء مباني أكثر كفاءة في استخدام 
الطاقة و استخدام المياهه و صديقة للبيئة»غالباً ما 


يتم تصميم المباني الخضراء للاستفادة من الضوء 
الطبيععي والتهوية والكتلة الحرارية لتقليل 
استهلاك الطاقة و إنشاء بيئات داخلية أكثر صحة 


و بينما يتصارع العالم مع تحديات تغير المناخ و 
اسفتنزاف الفوارذ: أضصبحت ممارسات البقاء 
المستدام أكثر أهمية من أي وقت مضىء حيث 
تساعد المباني الخضراء على تقليل انبعاثات 
الكركوق و :استتملاك الطاقة و تحسين جؤدة الهوافة 
الحفاظ على المياهو صحة الإنسان و رفاهيته 
بشكل عام. 


الاستراتيجيات التي تهدف إلى تقليل التأثير البيئي 


لكنهاايضا موفرة للطاقة. و موفرة للمياه. و 
مسؤولة بيئيا. 


كفاءة استخدام الطاقة هي أحد المبادئ الأساسية 
للهندسة المعمارية الخضراء. حيث تعتبر المباني 
مستهلكة كبيرة للطاقة. و تمثل نسبة كبيرة من 
انبعاثات الغازات الدفيئة العالمية. فتم تصميم 
المباني الخضراء لتقليل استهلاك الطاقة من خلال 
استخدام وسائل التدفئة و التبريد و الإضاءة و 
الأجهزة الفعالة. بما يشمل أيضاً استخدام العزل 
عالي الأداءء و النوافذ الموفرة للطاقة. و مصادر 
الطاقة المتجددة مثل الألواح الشمسية أو 
توربينات الرياح. 


وتعد كفاءة اس تخدام المياه أحد الاعتبارات 


الرئيسية الأخرى ف الهندسة المعمارية الخضراءء 


فمع تزايد ندرة موارد المياه العذبة, أصبح من 
النضروري تقليل استهلاك المياه في المماني من 
خلال استخدام التركيبات الموفرة للمياه. و أنظمة 
تجميع مياه الأمطار. و إعادة تدوير المياه حيث تم 
تصميم المباني الخضراء لتقليل هدر المياه و تعزيز 
الحفاظ على المياه من خلال استخدام المناظر 
الطبيعية المقاومة للجفاف و أنظمة الري الفعالة. 


كما يعد استخدام المواد المستدامة أيضاً جانباً 
أساسياً في الهندسة المعمارية الخضراء. حيث أن 
نواد الوتتناء التقليوفة مسال الكرمنانة والصيتلفب 
الاستهلاك للطاقة. فتم تصميمالمباني الخضراء 
مثل الخشب المعاد تدويره و الخيزران و الحجر 
الطبيعي التي لها آثار كربونية أقل و يتم الحصول 
فلبها معن مص اذو مسد امة هنذا لا يقلن متن الكاتيز 


المحلية. 


وتلعب استراتيجيات التصميم السلبي دوراً 
حاسماً في الهندسة المعمارية الخضراء من خلال 
الاستفادة من العناصر الطبيعية للبيئة لإنشاء مباني 
مريحة و موفرة للطاقة. و تساعد تقنيات التصميم 
السلبي مثل التوجيه و التظليل و التهوية الطبيعية 
و الكتلة الحرارية على تحسين أداء المباني و تقليل 
الحاجة إلى أنظمة التدفئة و التبريد الميكانيكية؛ و 
من خلال تصميم المباني التي تعمل في انسجام مع 
محيطهاء يمكن للمهندسين المعماريين إنشاء 
مساحات ليست مستدامة فحسبء. بل تستجيب 


أيضاً لاحتياجات شاغليها. 


إن اعتماد الهندسة المعمارية الخضراء يوفر 
مجموعة واسعة من الفوائد.ء ليس فقط للبيئة و 
لكن أيضاً للاقتصاد و المجتمع ككلء فمن خلال 
تعزن مهارفيات النتاء المسقدامة: يمكدن للهتسسة 
المعمارية الخضراء أن تساعد في تقليل الآثار 
السلبية للبناء على البيئة: و تعزيز الحفاظ على 
الموارد. مما يدعم إنشاء مجتمعات أكثر صحة و 
أكثر ملاءمة للعيش. 


واخدة مدق الفؤاةف: الأستاشنية [لوقذفحة المعمارتة 
الخضرء ه و تأثيرها البيثي الإيجابي. حيث يتم 
تصميم المباني الخضراء لتقليل استهلاك الطاقة؛ و 
استخدام المياهه و توليد النفايات. و بالتالي تقليل 
البصمة الكربونية و تأثيرها البيئي؛ و من خلال دمج 
التقنيات الموفرة للطاقة: و المواد المستدامة: و 
استراتيجيات التصميم السلبيء. تساعد المباني 
الخضراء على تقليل انبعاثات الغازات الدفيئة و 


الحفاظ على الموارد الطبيعية. و حماية النظم 
البيئية: بالإضافة إلى فوائدها البيئية, توفر المباني 
الخضراء أيضاً مزايا اقتصادية كبيرة. ففي حين أن 
التكلفة الأولية لتصميم و بناء المباني الخضراء قد 
تكون أعلى من تكلفة المباني التقليدية. إلا أن 
التوفير في فواتير الطاقة و المياهعلى المدى 
الطويل يمكن أن يعوض هذه التكاليف بمرور 
الوقت, بالإضافة إلى أن المباني الخضراءلها قيمة 
إعادة بيع أعلى و تكاليف تشغيل أقلء مما يجعلها 
استثماراً مالياً سليماً لأصحاب المباني و المطورين. 


علاوةً على ذلك يمكن أن يكون للهندسة 
المعمارية الخضراء تأثيرات اجتماعية إيجابية من 
خلال خلق بيئات معيشة و عمل أكثر صحة و راحة 
لتحسين الإضاءة الطبيعية والتهوية. و تقليل 
الملوثات الداخلية؛ و تحسين جودة الهواء الداخلي, 


وبالتالي تحسين صحة و رفاهية شافغليهاء و من 
كتلان تيشنام مب فاك شن عسوي ليا شنا رك الفنا: 
تيناع اليتدينة المعما زف الفتسترا فلن تعرمة 
الثش عور بالمجتمع و التواصل والرفاهية 
الاجتماعية. 


وعلى الرغم من الفوائد العديدة للهندسة 
المعفارئة الخضخراء سوال :عناف تحصديات كيدرة 
يتعين التغلب عليها في تعزيز ممارسات البناء 
المستدامة على نطاق أوسع. إحدى العقبات 
الرئيسية هي عدم وجود سياسات و تنظيمات 
تسناهلة تهت قو مفارسنات الشحاء الأعفعوو تعاقتب 
الممارسات غير المستدامة. و في حين أن العديد 
من البلدان و البلديات اعتمدت معايير و شهادات 
البناء الأخضر لا تزال هناك حاجة إلى لوائح و حوافز 
أكثر صرامة لتشجيع اعتماد العمارة الخضراء على 
نطاق واسع. 


يعد الطلب في السوق عاملاً حاسماً آخر في اعتماد 
الهندسة المعمارية الخضراء. ففي حين أن هناك 
وعي متزايد بالفوائد البيئية و الاقتصادية للمباني 
الخضراءء. فإن العديد من أص حاب المباني و 
المطورين قد يترددون في الاستثمار في التصميم 
المستدام بسبب التكاليف المرتفعة المتوقعة أو 
المعرفة المحدودة بممارسات المباني الخضراء. و 
من خلال تثقيف أصحاب المصلحة حول فوائد 
الوقذهت 4 المتعمناونتة الكتضترام وجفابدق تسح واقز 
لممارسات البناء المستدامة. يمكننا المساعدة في 
دفع طلب السوق على المباني الخضراء و تسريع 
الانتقال إلى بيئة مبنية أكثر استدامة. 


و يلعب الابتكار التكنولوجي أيضاً دوراً حاسماً في 
مواد البناءء و التقنيات الموفرة للطاقة: و أدوات 


النمنجة الرقمية. أصبح لدى المهندسين 


10 


المعماريين و المصممين فرص أكثر من أي وقت 
مضى لإنشاء مباني مسؤولة بيئياً و ممتعة من 
الناحية الجمالية. و من خلال تسخير هذه الابتكارات 
ودمجهافي عملية التصميم.: يمكننا التحفيزعلى 
اعتماد العمارة الخضراء و إنشاء مباني مستدامة و 
مرنة و متكيفة مع الاحتياجات المتغيرة للمجتمع. 
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12 


أسس العمارة الخضراء 


اكول تخد العمجتارة الكقسو ا ايوق مسضتية الكاه 
عاب بل هو إعادة تقييم أساسية لكيفية تفاعلنا مع 
بيئتنا المبنية, و من أجل فهم أسس العمارة 
الخضراءء. من الضروري بمكان دراسة أسسها 
التاريخية. و أطرها النظرية. و المسادرات و 
السياسات العالمية التي تدفع التنمية المستدامة 
إلى الأمام. 


إن فكرة فبمارمتات اليضاء الميستدامة البشعة مديوها 
جديداً في الواقع؛ يمكن إرجاع جذور هذا النهج إلى 
التصاميم المعمارية للعديد من الحضارات 
القديمة:؛ التي كانت بارعة في دمج العناصر 
المستدامة في هياكلها. لقد أدركت هذه المجتمعات 
التاريخية؛ بحكمتها. أهمية العمل في انسجام مع 
الطبيعة. و ليس ضدهاء و يتجلى هذا الفهم في 
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استخدامهم لتقنيات التدفئة و التبريد السلبية 
فضلاً عن استخدام المواد من مصادر محلية. فعلى 
سبيل المثالء كان الإغريق و الرومان رواداً في 
استخدام التصميم الشمسي السلبيء و قاموا 
بتوجيه مبانيهم لتحقيق أقصى قدر من التعرض 
لأشعة الشمس خلال أشهر الشتاء. مع تقليلها 
خلال فصل الصيف. و قد سمح لهم هذا التلاعب 
الذكي بمسار التعرض للش مس بالحفاظ على 
درجات حرارة داخلية مريحة دون الحاجة إلى أنظمة 
تدفقة أو تبريد صناعية: و بالمشثلء فقدبنى 
المصريون القدماء مبانيهم بجدران ترابية سميكة 
توفر عزلاآً ممتازاً ضد حرارة الصحراء. كما أظهرت 
القبائل الأصلية في جميع أنحاء العالم فهماً عميقاً 
لممارسات البناء المستدام؛ فلقد بنوا منازلهم 
باستخدام مواد مصدرها بيئتهم المباشرة. مثل 
الخشب والطين و الحجر. مما أدى إلى تقليل 
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التأثير البيئي لمبانيهم: و ضمن أيضاً أن تكون 
مبانيهم متكيفة بشكل جيد مع مناخهيم و 
جكرا ةكين المحلنة: 


لكن وصول الثورة الصناعية كان بمثابة تحول كبير 
في نهجنا في البناءء. فتحول التركيز نحو الإنتتاج 
الضحم و استخدام الموارد غير المتجددة. و على 
الرغم من أن هذا النموذج الجديد قد أحدث نموا و 
تطوراً غير مسبوقين. إلا أنه كان له أيضاً تأثير كبير 
على البيثة,؛ هذا الاستنزاف السريع للموارد 
الطبيعية إلى جانب المستويات المتزايدة من 
التلوث و النفايات, أدى إلى تزايد الوعي بالحاجة إلى 
ممارسات بناء أكثر استدامة. 


وقد أكدت الحركة البيئية الحديثة: التي اكتسبت 
شعبية في ستينيات و سبعينيات القرن الماضيء 
على أهمية تقليل بصمتنا الكربونية و الحفاظ على 
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مواردنا الطبيعية. هذه الحركات التي ولدت من 
الاهتمام المتزايد بحالة كوكبناء دعت إلى العودة إلى 
ممارسات البناء المستدامة القديمة: و لكن مع 


في السياق المعاصر. تشمل ممارسات البناء 
المستدام: و المعروفة أيضاً باسم البناء الأخضر. 
متعويعتة واستتعة لتق الأ ظزاتيهيات: و التقنناة: 
تشمل استخدام مصادر الطاقة المتجددة. مثل 
الطاقة الشمسية و طاقة الرياح. و تنفيذ أنظمة 
موفرة للطاقة: و استخدام المواد المستدامة: و 
إنشاغ ويقاث ذاحلية صحية: 


يعد استخدام مصادر الطاقة المتجددة جانباً 
رئيسياً في البناء الأخضر. فمن خلال تسخير طاقة 
الشمس و الرياح و غيرها من الموارد المتجددة, 
يصبح بوسعنا أن نقلل بشكل كبير من اعتمادنا 
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على الوقود الأحفوريء و بالتالي الحد من انبعاثات 
الكربون و تخفيف تأثيرنا على البيئة؛ و تعد الأنظمة 
الموفرة للطاقة عنصراً حاسماً آخر في ممارسات 
البناء المستدامة. حيث يمكن لهذه الأنظمة. التي 
تشمل كل شيء بدءاً من أنظمة التدفئة و التبريد 
عالية الكفاءة و حتى الأجهزة و الإضاءة الموفرة 
للطاقة؛ أن تقلل بشكل كبير من استهلاك الطاقة 
في الممنىء مما يسبب توفير التكاليف لشاغلي 
المبنى كما يساهم أيضاً في تقليل انبعاثات الغازات 


الدفيئة. 


يعد استخدام المواد المستدامة جانباً مهماً آخر من 
جوانب البناء الأخضر. و المواد المستدامة هي 
المواد التي يتم الحصول عليها من مصادر 
مسؤولة: و لها تأثير ضئيل على البيئة: و يمكن 
إعادة استخدامها أو إعادة تدويرها في نهاية عمرها 
الافتراضيء مثل الخشب المستصلح. و المعادن 
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المعاد تدويرهاء 9 مواد العزل الطبيعية 3 | الة 5 
و الصوف. 


إن إنشاء بيئات داخلية صحية يعتبر هدفاً أساسياً 
لممارسات البناء المستدامة. و ذلك يتضمن 
تصميم المباني التي توفر نوعية هواء جيدة و ضوءاً 
طبيعياً وافراً و درجات حرارة مريحة. حيث تساهم 
مثل هذه المباني في صحة و رفاهية شاغليها و 
تعمل أيضاً على تحسين إنتاجيتهم و نوعية 
حياتهم بشكل عام. 


اق الأستحنتى الاعاريمةة اسان القت رام مقو ةن 
متعددة الأوجه. و مستمدة من نسيج غني من 
التخصصات 9 الفلسفات, و من بين هذه العناصر 
يبرز مفهوم العمارة العامية باعتباره حجر الزاوية, 
ومين التدجحة المعما رفن الغامية إل عما تتا 
ابقاء النهلؤذينة و الكو الأعدلية قرميظفة معيسة :5 
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التي تشكلت على مدى قرون لتلبية المتطلبات 
الفريدة للمناخ و الثقافة المحلية. و من خلال 
فحص هذه التقنيات التي أثبتت جدواها و دمجها 
في التصميم المعاصر. يستطيع المهندسون 
العفوح اريوق مبحيافة جونا فتن اليتق وي قذاامة 


فحسبء بل متجذرة أيضاً في محيطها. 


الهندسة المعمارية العامية هي مثال على براعة 
أسلافنا و فهمهم العميق للعالم الطبيعي. و 
تشتمل مجموعةة واشنعة منة الاش زاتيحيات و 
التقنيات؛ بدءاً من استخدام المواد من مصادر 
محلية وحتى تنفيذ أنظمة التدفئة و التبريد 
السلبية. فعلى سبيل المثالء توفر المنازل 
التقليدية المبنية في جنوب غرب أمريكاء بجدرانها 
الترابية السميكة. عزلاً ممتازاً ضد حرارة الصحراء؛ و 
بالمثلء فإن المنازل ذات الركائز الطويلة في جنوب 
شرق آسيا مصممة لتحمل الفيضانات المتكررة و 
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تسهيل التهوية الطبيعية. و من خلال دمج هذه 
التقنيات التي تم اختبارها عبر الزمن في التصميم 
الحديث؛ يمكن للمهندسين المعماريين إنشاء 
بالتالي تقلل استهلاكهم للطاقة و انبعاثات الكربون, 
وعلاوةً على ذلكء غالباً ما تتمتع هذه المباني 
بإحساس قوي بالمكان و الهوية, مما يساهم في 
الثراء الثقافي و الجمالي لبيئتنا المبنية. 


الإطار النظري المحوري الآخر في العمارة الخضراء 
هو التصميم الحيويء و يسعى هذا المفهوم: الذي 
يرتكز على الاعتقاد بأن البشر لديهم ارتباط فطري 
بالطبيعة؛ إلى دمج عناصر العالم الطبيعي في البيئة 
المبنية؛ و يمكن أن يظهر ذلك بطرق مختلفة. مثل 
استخدام الضوء الطبيعيء و دمج النباتات الداخلية, 
و الأسطح و الجدران الخضراء. 
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التصميم الحيوي هو أكثر من مجرد خيار جمالي؛ و 
له فوائد ملموسة لكل من الناس و الكوكب على 
حد سواءء فقد أظهرت الأبحاث أن التعرض 
للطبيعة يمكن أن يكون له تأثير عميق على صحتنا 
و رفاهيتناء مما يقلل من التوتر. و يحسن الوظيفة 
الإدراكية: و يعزز المزاج؛ و من خلال دمج عناصر 
الطبيعة في مبانيناء يمكننا إنشاء مساحات بمناظر 
جيدة و تبعث على الشعور بالرضاء و علاوةً على 
ذلكء يمكن أن يساهم التصميم الحيوي أيضاً في 
الأداء البيئي للمبنىء: فعلى سبيل المثال: يمكن أن 
تساعد الأسطح الخضراء في تقليل استهلاك الطاقة 
من خلال توفير العزل و تخفيف تأثير الجزر 
الحرارية الحضرية: و يمكنها أيضاً امتصاص مياه 
الأمطار. و تقليل جريان مياه الأمطارء و توفير 
موطن للحياة البرية في المناطق الحضرية. 
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بالإضافة إلى هذه الأطر النظرية. فقد تحول مجال 
العمارة الخضراء من خلال الابتكارات الحديثة في 
التتكتولوخيا و المنواة :ةو قتع ادف هدذه :التظطسوراف إل 
توسيع إمكانيات التصميم المستدام. ممامكن 
المهندسين المعماريين من تجاوز حدود ماهو 
ممكن. و أحد هذه الابتكارات هو تطوير أنظمة 
النجاج عالية الأداءء حيق يمكن لهذه الأنظمة؛ التي 
تشمل النوافذ ذات الزجاج المزدوج و الثلائي 
بالإضافة إلى الطلاءات و الأغشية المتقدمة: أن 
تقلل بشكل كبير من استهلاك الطاقة في المبنى 
عن طريق تقليل فقدان الحرارة في الشتاء و 
اكتساب الحرارة في الصيفء كما يمكنها أيضاً 
تحقيق أقصى استفادة من استخدام الضوء 
الطبيعيء مما يقلل الحاجة إلى الإضاءة الاصطناعية 
و يعزز البيئة الداخلية. 
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التطور المهم الآخر هو استخدام المواد المعاد 
تدويرها و المتجددة في البناء. هذه المواد. التي 
تتراوح بين الخشب المستصلح و المعادن المعاد 
تدويرها إلى العزل الحيوي و الأرضيات المصنوعة 
من الخيزران. توفر بديلاً أكثر استدامة لمواد البناء 
التقليديةء فهي تقلل من التأثير البيثئي للمبنى و بل 
تساهم أيضاً في طابعه الفريد و جماليته. 


علاوة على ذلك, فتح ظهور التكنولوجيا الذكية آفاقاً 
جديدة للتصميم المستدام. حيث يمكن للمباني 
الذكعة التسيحرة و اجهزة ام عازه انل الجنة 
تحسين استخدام الطاقة استجابة للنظف روف 
المتفيّزة مقل مسقوياة الإشغال: و أنمناط الطقس: 
وهذا يقلل من استهلاك الطاقة و يعزز أيضاً راحة 
و ملاءمة شاغلي المبنى. 
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لقد ولدت الأزمة المتصاعدة للاحتباس الحراري و 
تغير المناخ شعوراً عميقاً بالإلحاح في معالجة الأثر 
البيئي لبيئتنا المبنية. و قد قوبلت هذه الدعوة 
العاجلة للعمل باستجابة عالمية. حيث قامت 
الحكومات و المنظمات والأفراد على حد سواء 
بتنفيذ مبادرات و سياسات تهدف إلى تعزيز التنمية 
المستدامة. 


و تعد البيئة المبنية؛ و التي تشمل جميع المباني و 
البنية التحتية التي نقوم بتشييدهاء مساهماً كبيراً 
في انبعاثات غازات الدفيئة العالمية. و وفقاً للأمم 
المتحدة. تمثل المباني و التشييدات العمرانية 
9 من انبعاثات ثاني أكسيد الكربون العالمية, 
لذلك. فإن معالجة الأثر البيئي لبيئتنا المبنية 
ليست مجرد ضرورة أخلاقية فحسب. بل هي 
ضرورة عملية أيضاً إذا أردنا التخفيف من أسوأ آثار 


تغير المناخ تمر على كوكبنا. 
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و استجابة لهذه القضية الملحة, تم وضع عدد من 
المياقزاق :و الها تناف التعرتدر مها رسنال قتا 
المستدام, و من بين هذه البرامج؛ برنامج شهادة 
50 ا (الريادة في الطاقة و التصميم البيئي) يعد 
كمثال بارن حيث تم تطوير ١580‏ من قبل مجلس 
المباني الخضراء الأمريكي. وهو نظام تصنيف يضع 
معياراً لممارسات البناء الصديقة للبيئة؛ و هي 
تكاف المشاريع التي تستوفي معايير معينة في 
مجالاك مقن كقناءة الخلاقةبو المشضاطا على المياةة 
استخدام المواد المستدامة؛ و تعتبر عملية 
االحعنتو ناقلتئ قتحه] 88:83 نا محازفة و متتفل 
محموعة واشعة دن اتعابيرالاوتقزامة و تيمل 
ذلك استخدام الأنظمة الموفرة للطاقة, مثل الزجاج 
عالي الأداء و أنظمة التدفئة و التهوية و تكييف 
الهخواف و تتفمة امعتراتبيفيات القف علي المناة 
مثل تجميع ميهه الأمطار و إعادة تدوير المياه 
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الماديفة وذهد العواة المتجكدامة من الكوفتب 
المستصلح و المعادن المعاد تدويرها. 


واكتق جتاون الخصبعون عام تبعيادة :اومدق 
للمباني إثبات التزامها بالاستدامة و تكون قدوة 
للآخرين ليتبعوهاء علاوةة على ذلكء فإن المباني 
الحاصلة على شهادة 880 ا غالباً ما تكون تكاليف 
تشغيلها أقلء نظراً لانخفاض استهلاكها للطاقة و 
المياه و يمكن أن يكون لها أسعار إيجار و بيع 
أعلى. نظراً لجاذبيتها المتزايدة في السوق. 


بالإضافة إلى برامج الشهادات مثل 80 ا. قامت 
العديد من البلدان أيضاً بسن سياسات و لوائح 
لتحفيز ممارسات البناء الأخضر و من الممكن أن 
تتخاهذة السياشات اشتعالاً مختالفة مثلل الخوافز 
الضريبية للمباني الموفرة للطاقة: و قوانين البناء 
الخضراء الإلزامية: و التمويل الحكومي لمشاريع 
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البنية التحتية المستدامة. و على سبيل المثال؛: 
يمكن للحوافز الضريبية أن تساعد في تعويض 
تكلفة الاستثمار الأولية لتنفيذ تدابير البناء الأخضر. 
ممايجعلها أكثر جدوى من الناحية المالية 
لأصحاب المباني و المطورين؛ و من ناحية أخرى, 
تحدد قوانين البناء الأخضر الإلزامية الحد الأدن من 
المعايير للأداء البيثئي للمبانيء مما يضمن أن جميع 
الإنشاءات الجديدة تلبي مستوى معيناً من 


الاستدامة. 


و يشكل التمويل الحكومي لمشاريع البنية التحتية 
المستدامة أداة سياسية مهمة أخرىء؛ فمن خلال 
الاستثمار في مشاريع مثل أنظمة النقل العام: و 
متشف ات الظاقت:ة المتجحتذدة: و الأمساقن العامة 
الخضراءء تستطيع الحكومات أن تساعد في إنشاء 
بنية تحتية داعمة للمباني الخضراء و تعزيز التنمية 
المستدامة على نطاق أوسع؛ علاوةً على ذلك, 
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قامت العديد من البلدان بتنفيذ حملات تثقيفية و 
توعية لتعزيز ممارسات البناء الأخضر و تهدف هذه 
الحملات؛ التي يمكن أن تستهدف المهنيين و عامة 
الناس.ء إلى زيادة فهم فوائد المباني الخضراء و إلهام 
العمل نحو الاستدامة. 


ولايمكن المبالغة في تقدير دور التعليم في تعزيز 
العفخاوة الكمكوان فهدة خحلال توه المينة حون 
المعماريين و غيرهم من المتخصصين في البناء 
بالمعرفة و المهارات اللازمة لتصميم و بناء المباني 
الخضراءء. يمكننا ضمان أن تصبح الاستدامة جزءاً لا 
يتجزأ من بيئتنا المبنية. علاوة على ذلك. فمن 
خلال تثقيف الجمهور حول فوائد المباني الخضراء. 
يمكننا تعزيز ثقافة الاستدامة التي تقدر و تدعم 


العمانة الخضراءة 
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كفاءة الطاقة في تصميم المباني 


فيما كان العالم يتصارع مع التهديد الوجودي 
المتمثل في تغير المناخ. حدث تحول ملحوظ في 
وعينا الجماعي نحو الممارسات المستدامة. تجلى 
هذا التحول النموذجي في مختلف الصناعات. من 
الزراعة والفمفنيع إل الفلاقلة والإفافة فق مجعال 
تصميم المبانيء ركز المهندسون المعماريون و 
المهتذنسون يشتكل معزابة عل اإنشاء هيامل تفلل 
من انبعاثات الكربون من خلال تحسين كفاءة 


إن السعي لتحقيق كفاءة استخدام الطاقة في 
تصميم المباني هو مسعى معقد و يتطلب نهجاً 
النشطة و السلبية؛ و تشمل التدابير استخدام 
الأنضمة الميكانيكية مشل التدفئة والتبريد و 
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التهوية: و تركز الاستراتيجيات السلبية على تسخير 
الموارد الطبيعية مثل ضوء الشمس و الرياح و 
الظافقجة العرارب:ة الأرفبية و اجه تت تق" الأشح ههاد8 
القصوى و تحقيق الكفاءة» يمكن أثناء التصميم 
الأكنة يعديق الاعتن نار حتفن الميتادة الأساسحية 


لتحسين الطاقة. 


التوجيه: يعد اتجاه المبنى جانباً أساسياً للتصميم 
الموفر للطاقة. فه و يلعب دوراً حاسماً في تحديد 
مدى تعرض المبنى للضوء الطبيعي و الحرارة: و 
بالتالي استهلاكه للطاقة. حيث ينبغي توجيه المباني 
لتحقيق أقصى قدر من التعرض للضوء الطبيعي و 
الحرارة أثناء النهار مع تقليل فقدان الحرارة أثناء 
الليلء في المناخات الباردة. يجب أن تواجه المباني 
الجنوب بشكل مثالي لالتقاط الإشعاع الشمسيء 


31 


بينما في المناخات الدافئة؛ يجب أن تواجه الشمال 
لتقليل اكتساب الحرارة. يمكن أن يؤثر اتجاه 
المبنى أيضاً على مدى تأثره بالرياح: و التي يمكن 
تتكيزها اللتهوكة الطبيفية أو اسعخكدامها كممتدر 
للطاقة المتجددة. 


العزل: العزل المناسب هو حجر الزاوية في تصميم 
المباني الموفرة للطاقة؛ فهو يساعد في الحفاظ على 
درجة حرارة داخلية ثابتة؛ مما يقلل الحاجة إلى 
التدفمة أو التبريد المفرط؛ و يمكن للمواد ذات الأداء 
الحراري العالي: مثل الألياف الزجاجية أو السليلون 
أن تحسن بشكل كبير من كفاءة استخدام الطاقة 
في المبنىء و يجب أن يأخذ اختيار المواد العازلة 
أيضاً في الاعتبار عوامل مثل تأثيرها البيئيء و 
متانتهاء و فعاليتها من حيث التكلفة؛ علاوةً على 
ذلكء فإن وضع و تركيب العزل أمر بالغ الأهمية 
لأدائه. على سبيل المثال؛ يمكن لعزل سقف و 
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جدران المبنى ان يقلل بشكل كبير من فقدان 
الحرارة: في حين أن تركيب العزل في الفجوات و 
الشقوق يمكن ان يمنع تسرب الهواء. 


النوافذ: تعد النوافذ عنصراً حاسماً في تصميم 
المباني الموفرة للطاقة. فهي لا توفر الضوء 
الطبيعي و التهوية فحسب. بل تؤثر أيضاً على 
اكتساب الحرارة و فقدانها في المبنىء؛ يمكن للنوافذ 
عالية الأداءء مثل النوافذ المزدوجة أو الثلاثية 
النجاج؛ أن تقلل من فقدان الحرارة بنسبة تصل إلى 
0 مقارنة بالنوافذ التقليدية ذات الجزء الواحد. 
بالإضافة إلى ذلك. فإن استخدام معالجات النوافذ 
مثل الستائر أو المظلات أو الزجاج يمكن أن يزيد 
من تحسين اكتساب الطاقة الشمسية و تقليل 
فقدان الحرارة. يمكن أن يؤثر اختيار مادة النافذة و 
حجمها و موضعها أيضاً على كفاءة الطاقة في 
الممبنىءعلى سبيل المثالء يمكن أن يؤدي 
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استخدام الزجاج منخفض الانبعاث إلى تقليل 
اتتقال الحرارة: في حين أن وضع النوافذ على 
الواجهة المواجهة للجنوب يمكن أن يزيد من 
اكتساب الطاقة الشمسية في المناخات الباردة. 


الإضاءة: يعد تصميم الإضاءة الفعال أمراً ضرورياً 
لكفاءة الطاقة و رفاهية شاغلي البناءء حيث يمكن 
تفلن سحن سح وسكت وافبة زاك الظافة ىق 
المبنىء و يحسن جاذبيته الجمالية:؛ و يعزز إنتاجية 
وراحة شاغليه, و تشمل حلول الإضاءة الموفرة 
للطاقة مصابيح 80 و أجهزة استشعار الحركة و 
مخفتات الإضاءة و أنظمة الإضاءة النهارية التي 
تستفيد من الضوء الطبيعي.ء و يمكن أن يؤثر 
اختيار تركيبات الإضاءة و اللون و الكثافة أيضاً على 
كفاءة الطاقة في المبنى و جاذبيته الجمالية. على 
سبيل المثالء يمكن أن يؤدي استخدام إضاءة 
المهام إلى تقليل استهلاك الطاقة. في حين أن 
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استخدام الأضواء ذات الألوان الدافئة يمكن أن 
يخلق جواً مريحاً و جذاباً. 


التهوية: التهوية هي جانب حاسم في تصميم 
المباني الموفرة للطاقة؛, فهي لا توفر الهواء النقي و 
تنظم درجة الحرارة الداخلية فحسب. بل تؤثر أيضاً 
على استهلاك الطاقة في المبنىء و يمكن لأنظمة 
التهوية الميكانيكية, مثل المراوح و مكيفات الهواء. 
أن تحسن بشكل كبير جودة الهواء الداخلي للمبنى, 
ومع ذلك يمكنها أيضاً استهلاك كمية كبيرة من 
الطاقة:؛ يمكن أن توفر استراتيجيات التهوية 
السلبية؛. مثل التهوية الطبيعية و التهوية التي 
تعتمد على الرياح. بديلاً موفراً للطاقة للأنظمة 
الميكانيكية: و يجب أن يأخذ اختيار نظام التهوية 
أيضاً في الاعتبار عوامل مثل تأثيره البيئيء و متانته. 
و فعاليته من حيث التكلفة. 
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يعددمج مصادر الطاقة المتجددة ف تصميم 
المباني استراتيجية فعالة أخرى لتعزيز كفاءة 
الطاقة؛ و هذا النهج لا يقلل من اعتمادنا على 
الوقود الأحفوري فحسبء بل يوفر أيضاً حلاً 
مستداماً و فعالةآمن حيث التكلفة لاحتياجاتنا من 
الطاقة؛ وتشمل بعض خيارات الطاقة المتجددة 
الشائعة ما يلي: 


الطاقة الشمسية: الطاقة الشمسية هي واحدة من 
أكثر مصادر الطاقة المتجددة وفرة و سهولة: و 
يمكن تسخيرها باستخدام الألواح الشمسية: التي 
تحول ضوء الشمس إلى كهرباء يمكن استخدامها 
لتشغيل الأنظمة الكهربائية للمبنىء بالإضافة إلى 
ولاق وومعنن لاس قراتوجيات الطاقتة التتمشضخية 
السلبية مثل المداخن الشمسية أن تساعد في 
تدفئة و إضاءة المساحات الداخلية دون الحاجة إلى 
مدخلات طاقة إضافية. على سبيل المثال. تم 
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تصميم جدران ترومبي لامتصاص الإشعاع 
الشمسي أثناء النهار و إطلاقه في المبنى ليلا مما 
يوفر مصدراً طبيعياً للتدفئة. من ناحية أخرى, 
تستخدم المداخن الشمسية الحمل الحراري 
الطبيعي للهواء لتهوية المبنىء مما يوفر مصدراً 


الرياح: طاقة الرياح هي مصدر واعد آخر للطاقة 
المتجددة. حيث يمكن تركيب توربينات الرياح 
لتوليد الكهرباء من طاقة الرياح. و مع ذلك. فإن 
هذا الخيار صالح فقط في المناطق ذات أنماط 
الرياح المتسقة:؛ و يمكن أن يؤثر اختيارحجم 
توربينات الرياح و نوعها و موضعها أيضاً على 
أدائهاء على سبيل المثال؛ يمكن أن يؤدي استخدام 
توربينات الرباح ذات المحور العمودي إلى تقليل 
الضوضاء و التلوث البصريء في حين أن وضعها 
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على أسطح المنازل أو في الأماكن المفتوحة يمكن 
أن يزيد من التعرض للرياح. 


الطاقة الحرارية الأرضية: الطاقة الحرارية الأرضية 
هي مصدر أقل شهرة و لكنه فعال للغاية للطاقة 
المنجددة:؛ و يستخدم درجة حررة الأرض الثابتة 
لتدفئة و تبريد المباني؛ و يتطلب هذا النظام حفر 
الآبار للوصول إلى حرارة الأرض؛ مما يجعله خياراً 
مكلفاً و مع ذلكء فهو يوفرفي التكاليف على 
المدى الطويل من خلال توفير التدفئة و التبريد 
مجاناً. يمكن أن يؤثر أيضاً اختيار نوع نظام الطاقة 
الحرارية الأرضية: مثل الحلقة المغلقة أو الحلقة 
المفتوحة. على أدائه. على سبيل المثالء تعتبر 
أنظمة الحلقة المغلقة أكثر كفاءة و لكنها تتطلب 
المزيبد من الحفر. في حين أن أنظمة الحلقة 
المفتوحة أقل كفاءة و لكنها تتطلب حفراً أقل. 
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لقدأحدث ظهور التقنيات الذكية ثورة في الطريقة 
التي نصمم بها المباني و نديرهاء و توفر هذه 
العققف اكبفريظ !] فيتومتتوقة المسسييق امن عولذن 
الطاقة و تعزيز راحة شاغلي البناء و تحسين أداء 
السنكيب وتقتيل عضن التفياة: الذكينة الؤاعدة منا 
يلي: 


أنظمة إدارة المباني (8115): أنظمة إدارة المماني 
هي أنظمة قائمة على الكمبيوتر تقوم بمراقبة 
المعدات الميكانيكية و الكهربائية للمبنى و التحكم 
فيهاء مثل التدفئة و التهوية و تكييف الهواء 
(©8/انا) و الإضاءة و أنظمة الأمن التي تستخدم 
أجهزة الاستشعار و أجهزة تنظيم الحرارة و الأجهزة 
الأخكيرق لتيتسيحين انج ةهلاك الطافئة بشحاة غلجنئ 
الإشغال و الظروف الجوية و تفضيلات المستخدم, 
على سبيل المثال؛ يمكن لنظام إدارة المباني ضبط 
درجة الحرارة و الإضاءة و التهوية للمبنى تلقائياً بناءً 
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الخارجية. 


الشبكات الذكية: الشبكات الذكية هي شبكات 
كهربائية تستخدم التكنولوجيا الرقمية لتحسين 
توليد و توزيع و استهلاك الكهرباء. و هي تسمح 
بالاتصال ثنائي الاتجاه بين الشبكة و مستخدميهاء 
ممايتيح المراقبة و التحكم في استهلاك الطاقة في 
الوقت الفعلي. على سبيل المثال: يمكن للشبكات 
الذكية ضبط إنتاج الطاقة من الألواح الشمسية أو 
توربينات الرياح تلقائياً بناءً على الطلب على 
الكهرباء. 


أنظمة تخزين الطاقة: أنظمة تخزين الطاقة هي 
الأجهزة التي تقوم بتخزين الطاقة الزائدة 
لاستخدامها لاحقاً. و يمكن استخدامها لتحقيق 
التوازن بين العرض و الطلب على الكهرباء؛ و الحد 
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من هدر الطاقة. و تحسين موثوقية و مرونة شبكة 
الكهرباء. على سبيل المثالء: يمكن لأنظمة تخزين 
الطاقة تخزين الطاقة الشمسية أو طاقة الرياح 
الزائدة خلال فترات انخفاض الطلب و إطلاقها خلال 
فترات ارتفاع الطلب. 


إن تحسين الطاقة في تصميم المباني لا يقتصر فقط 
على الحد من انبعاثات الكربون. إلا أنه يوفر فوائد 
مالينة كبيدرة فتن خلال اتجفنامن فنواتيوالخدمات:د 
تحسين قيمة الأصولء و من خلال تبني مبادئ 
الهندسة المعمارية الخضراءء. و دمج مصادر الطاقة 
المتجحددة و اعتماذ التقئيات الذكية يمكنتا إنشناء 
مستاحات معنقينةمنسة تدامة تكتوق:مسيؤوؤلة بقينا و 
قابلة للحياة اقتصادياً و مع إدراك المزيد من 
شركات البناء و أصحاب المنازل لأهمية كفاءة 
استخدام الطاقة. سنش هد بلا شك ارتفاعاً مستمراً 
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التحول إلى تصميم المباني الخضراء لا يخلو من 
التحديات. فه و يتطلب نقلة نوعية في نهجنا 
لتصميم المبانيء من التركيز على الجماليات و 
الوظائف إل التركيز على الاستدامة و الكفاءة. كما 
يتطلب أيضاً استثماراً كبيراً في البحث و التطوير و 
التعليم لتعزيز معرفتنا و مهاراتنا في تصميم المباني 
الخضراءء. علاوة على ذلك: يتطلب الأمر إطاراً 
تتظيفيا و باسنا داعم ] لتحفيز واتسوبل ايناد 
ممارسات الأرثية اللخضراع 


وعلى الرغم من هذه التحديات؛: فإن فوائد تصميم 
عملياً و مستداماً لتحديات الطاقة و البيثة التي 
نواجههاء كما أنه يوفر فرصة فريدة لإعادة تعريف 
علاقتنا مع العالم الطبيعي و خلق طريقة حياة 
أكثر انسجاماً و توازناء و فيما نوااصل التصدي 
للتهديد الوجودي المتمثل في تغير المناخ. فإن 
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تصميم المباني الخضراء يوفر منارة أمل و طريقاً 
نحو مستقبل أكثر استدامة و مرونة. 
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تقنيات الحفاظ على المياه 


على الرغم من أن الماء هو مورد أساسي للحياة, 
إلا إنه غالباً ما يتم تجاهل قيمته. و مع استمرار نمو 
سكان العالم و تزايد وضوح آثار تغير المناخ. تبرز 
ندرة المياه كقضية حرجة في جميع أنحاء العالم؛ و 
معها تبرز ضرورة وضع استراتيجيات فعالة للحفاظ 
على هذا المورد الحيويء و خاصة في المناطق التي 
تندر فيها المياه. و لمواجهة تحدي ندرة المياه. 
يتعين علينا أن نعيد النظر في نهجنا في إدارة المياه, 
حيث لم تعد أنظمة إدارة المياه التقليدية: التي 
تعتمد على البنية التحتية المركزية و عمليات نقل 
الغياة كافية لنذلافه جين علينا أن تتبتئ انطلية 
لامركزية و مستدامة و متكاملة لإدارة المياه تكون 
قادرة على تلبية احتياجاتنا من المياه مع الحفاظ 
على البيئة في الوقت نفسه. و من هذه الأنظمة 


45 


يمكننا لإقاء الضوء أكثر على تجميع مياه الأمطار و 
إعادة تدوير المياه الرمادية . 


حصاد مياه الأمطار: يعد تجميع مياهالأمطار 
معارضة قدروحة قم هنا واف المستواف اللخعية 
كس شب ادوقع ال سنن حيبق عرفت القورة 
المياهء و هو نظام ينطوي على جمع مياه الأمطار و 
لخريني ا لات تخد انها لعفا جنا يقلتل مسق اعتمناذ 
الأنيزة فلن إ د اذاف العياة مدن المكمحاه راف فلبدية 
وعد كاه المساة التخمصة لأغادزافن مكيف 
يدير التق وحتق الابب شخوامات الداعلية 
مثل تنظيف المراحيض و غسل الملابس. 


يمكن تخصيص أنظمة تجميع مياه الأمطار بناءً 
على الاحتياجات المحددة و سياق كل مبنىء و 
عادة يتم استخدام المزاريبء مواسير التصريف, و 
صهاريج التخزين في هذا النظام.. لذلك: و قبل كل 
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شيئ؛ يجب أن يأخذ تصميم النظام و تركيبه في 
الاعتبار عوامل مشثل حجم السقف و انحذدارة؛ و 
كمية و تواتر هطول الأمطار. و الاستخدام المقصود 
للميناةالححكوةة وعدن كلدل تمبمصير قنوة المظن 
نستطيع الحفاظ على المياه و تقليل الفيضانات و 
التآكل في المناطق الحضرية: و علاوةً على ذلك, 
يمكن أن يوفر تجميع مياه الأمطار مصدراً موثوقاً 
للمياة اثتناء:فعتزرات الخفاف و تمن العام مها يعيزز 
قورة مكتهماتنا عزن الصهوة. 


إعادة تدوير المياه الرمادية: تمثل المياه الرمادية 
التي تتكون من مياه الصرف الصحي الناتجة عن 
أحواض الحمامات و الاستحمام و غسيل الملابس, 
جزءاً كبيراً من استخدام المياه السكنية؛ و تسمح 
أنظمة إعادة تدوير المياه الرمادية لأصحاب المنازل 
بالتقاط هذه المياه و معالجتها و إعادة استخدامها 
في التطبيقات غير الصالحة للشرب مثل تنظيف 


17 


المراحيض و الريء و يقلل هذا النهج من الطلب 
على المياه العذبة و يقلل من كمية مياه الصرف 
الصحي التي يتم تصريفها في شبكات الصرف 
الصحي.ء و تعتمد الأنظمة السلبية: مثل الأنظمة 
التي تعمل بالجاذبية. على العمليات الطبيعية 
لتوزيع المياه. بينما تستخدم الأنظمة النشطة. مثل 
الأتظلفحة الفاتيئحة ميان الفح دياق جكوقنا ف 
مكاتيكية وايععب يز اخنبا و الزقانام عدن هوا ميل فقيل 
حجم البناء و تصميمه و الاستخدام المقصود 
للمياه المعاد تدويرهاء و اللوائح المحلية. 


لأنظمة المياه الرمادية فوائد عديدة. فهي تقلل من 
الطلب على المياه العذبة: و تقلل من كمية مياه 
الصرف الصحي التي يتم تصريفها في شبكات 
الصرف الصحيء و نقلل من الطاقة اللازمة لمعالجة 
وضخ المياه علاوةً على ذلكء. يمكن أن توفر 
فصضددراً للمغفذيات للثباتات:مما يعسزز الإنتاجية و 
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التنوع البيولوجي للمناظر الطبيعية. و مع ذلك, 
فإن إعادة تدوير المياه الرمادية تطرح أيضاً بعض 
الهو زا كيو فظن تحت نوها و انه ةق 
لضمان سلامة و جودة المياه المعاد تدويرهاء علاوة 
على ذلك فإنها تخضع للوائح المحلية؛ و التي قد 
تختلف في متطلباتها و قيودهاء لذلك. من المهم 
استشارة أحد المتخصصين و الامتشال للوائح 
المحلية عند تنفيذ نظام إعادة تدوير المياه الرمادية 


تلعب المناظر الطبيعية دوراً أساسياً في تعزيز 
الحفاظ على المياه. و من خلال تبني ممارسات 
تتشنيق الخذائق المتشغذامة؛ يمكبننا إنشناء مسفناعات 


الحدائق المستدامة ف الاستخدام الفعال للمياه. 
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8 اففن البستنة المائية. و هي فلس فة 
تنسيق الحدائق التي نشأت في المناطق القاحلة, 
حيث تعتبر المياه مورداً نادراً. و تتضمن اختيار 
النباتات التي تتطلب القليل من الماء بعد فترة 
إنشائها الأولية: و اختيار الأنواع التي تتحمل 
الجفافء و بذلك يمكن لأصحاب المباني إنشاء 
حدائق جميلة مع تقليل استهلاك المياه بشكل 


إن مبادئ 108أم3ء15/عكا متجذرة في الفهم العميق 
للعالم الطبيعي و أنظمته. من خلال العمل مع 
الطبيعة و ليس ضدهاء و ينطوي هذا النهج على 
استخدام النباتات المحلية؛ التي تتكيف بشكل جيد 
مع المناخ المحلي و ظروف التربة؛ حيث أن 
التبائنات المحلينة لاتتطلنب كمية أقنل من المياة 
فحسانيل تنوفوّايضا الهذاء للهيناة البوكة الفتعلينة: 
ممايساهم في التنوع البيولوجيء بالإضافة إلى 
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اختيار النباتات. يؤكد أمشتلوت تت ابا 
على أهمية أنظمة الري الفعالة: و تحسين التربة: و 
التغطية:.و تعمل هذة الممارسسنات مغَاً لإنشاء منظر 
أيضاً بالمرونة و الصحة و الجمال. 


التغطية: و هي طريقة بسيطة و لكنها فعالة 
للحفاظ على المياه في المناظر الطبيعية. و هي 
تنطوي على تغطية التربة بطبقة من المواد 
العضوية أو غير العضوية. مثل رقائق اللحاء أو 
القش أو الحصىء و تساعد التغطية في الحفاظ على 
رطوبة التربة عن طريق تقليل التبخر, كما أنها تمنع 
نمو الأعشاب الضارة التي تتنافس مع النباتات 
عاق المحناة والصحدواة المقذحنة و تتوفر المهوع]ذ3 
العضوية؛ مثل رقائق اللحاء أو السماد. فوائد 
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الاحتياجات المائية: كما أنها توفر موطناً للكائنات 
الحجية المفيدة في التربة, مثل ديدان الأرض و 
الميكروباتء و التي تساهم في صحة التربة و دورة 
المغذيات. و يعتمد اختيار المهاد على عوامل 
مختلفة؛ مثل نوع النباتات و المناخ و التفضيلات 
الجمالية لصاحب المنزلء على سبيل المثالء تعد 
رقائق اللحاء خياراً شائعاً لحدائق الزينة: بينما غالبا 
مايستخدم القش في حدائق الخضروات؛ المفتاح 
فكو الينا را الموكان الشانجحب للنكن امات المعوىدة د 
سياق المناظر الطبيعية. 


الري بالتنقيط: تفقد أنظمة الرش التقليدية كمية 
كبيرة من الماء بسبب التبخر و الرياح؛ و في المقابل؛ 
يقوم الري بالتنقيط بتوصيل المياه مباشرة إلى 
جذور النباتات من خلال شبكة من الأنابيب. مما 
يضمن الاستخدام الأمثل لكل قطرة, لا توفر هذه 
الطريقة المياه فحسب. بل تقلل أيضاً من مشاكل 
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الأمراض المرتبطة بالإفراط في الري. حيث يتم 
تقليل الرطوبة الزائدة إلى الحد الأدنىء و يمكن 
تخصيص أنظمة الري بالتنقيط بناءًٌ على 
الاحتياجات المحددة و سياق كل منظر طبيعيء و 
يمكن تصميمها لتوصيل المياه على فترات و 
معدلات محددة: اعتماداً على نوع النباتات و 
ظروف التربة و المناخ المحليء و يسمح هذا 
المستوى من الدقة باس تخدام المياه بكفاءة, و 
تقليل النفايات و ضمان حصول النباتات على 
الكمية المناسبة من الماء في الوقت المناسب. 


الحدائق المطرية: الحديقة المطرية عبارة عن 
منخفض ضحل مصمم لالتقاط و تخزين جريان 
مياه الأمطار من الأسطح غير المنفذة مثل الأسطح 
و الممرات. بحيث تتسرب المياه المخزنة تدريجياً 
إلى التربة المحيطة. مما يؤدي إلى إعادة شحن 
طبقات المياه الجوفية مع تقليل الضغط على 
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البنية التحتية لإدارة مياه الأمطارء و هي وسيلة 
جميلة و عمليّة لإدارة مياه الأمطارء فهي لا تساعد 
فقط في الحفاظ على المياهه بل تعمل أيضاً على 
تحسين جودة المياه عن طريق تصفية الملوثات و 
الرواسبء علاوة على ذلكء. فهي توفر موطناً 
للنباتات و الحياة البرية؛ و تعزز التنوع البيولوجي و 
تخلق نظاماً بيئياً نابضاً بالحياة. 


يجب أن يأخذ تصميم حديقة المطر في الاعتبار 
عوامل مثل حجم الموقع و انحداره. و نوع التربة؛ و 
كمية و تواتر هطول الأمطار. و يمكن دمج النباتات 
الأصلية ف المنطقة ف هذه الحدائق. مما يخلق 
منظراً طبيعياً لا يقتصر على المياه فحسب. بل 
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المواد المستدامة 


لطالما ارتبطت صناعة البناء و التشييد بالتأثيرات 
البيئية السلبية. من استخراج المواد الخام إلى هدم 
المبانيء كما أن عملية البناء غالباً ما تكون مليئة 
بالأنشطة التي تستهلك كميات هائلة من الطاقة؛ و 
تولد نفايات كبيرة؛ و تساهم في استنفاد الموارد 
الطبيعية. لكن. و في السنوات الأخيرة. كان هناك 
ترك زمتزا ين غاتئ الممارش:ات المس خدامة ذال 
هذا القطاع., و ما عززهذا التحول هو الوعي 
المتزايد بالقضايا البيئية: إلى جانب تطور تفضيلات 
المستهلكين و اللوائح الصارمة؛ و لتسهيل الفهم 
الشامل للأثر البيثئي للمواد التي نستخدمهاء يتم 
استخدام أدوات مثل تقييم دورة الحياة و تحليل 
الطاقة المتجسدة. 
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تقييم دورة الحياة (168): ه و أسلوب منهجي 
يستخدم لتقييم التأثير البيثي للمنتجات أو الأنظمة 
طوال دورة حياتها بأكملهاء إنه نهج من المهد إلى 
اللحد يشمل جميع مراحل حياة المنتج؛ بدءاً من 
استخراج المواد الخام و حتى التخلص منهاء و 
الهدف منه هو تقليل البصمة البيئية الشاملة من 
خلال تحديد مجالات التحسين و تحسين العملياتن 
وفي سياق اختيار المواد المستدامة. يعمل هلعا 
كأداة قيمة لاتخاذ القرار للمهندسين المعماريين و 
البنائين. فهو يوفر بيانات شاملة حول الأداء البيئي 
لمختتف الوا همّنا يمكنهنا من اتخاذبخيارات 
مسقيرة بنناة علئ الأذلة التجريبينة دلا مق الحدتين 
أو التقاليد. فعلى سبيل المثال. قد يكشف تقييم 
دورة الحياة أن نوعاً معيناً من العزل له تأثير بيشي 
أقل من نوع آخر, على الرغم من كونه أكثر تكلفة أو 
أقل استخداما. 
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الطاقة المتجسدة: هي مفهوم حاسم آخر في تقييم 
المواد المستدامة؛ و تشير إلى إج مالي الطاقة 
المسيلكة خلول كنل فيخلة مين دوزة تحياة السنادة د 
يشمل ذلك الطاقة المستخدمة في استخراج 
الموارد و معالجتها و تصنيعها و نقلها و تركيبها و 
صيانتها و التخلص منهاء و من خلال النغظر في 
الطاقة المتجسدة إلى جانب 68ا. يمكن لمحترفي 
البناء الحصول على فهم أكثر شمولاً للتكلفة 
الحقيقية لخياراتهم المادية من حيث التأثير البيئي. 


على سبيل المثالء لننظر إلى حالة الفولاذ و 
الخشبء و هما مادتان شائعتان في البناء. ففي 
حين أن الفولاذ يتمتع بطاقة مجسدة أعلى بسبب 
عملية التصنيع التي تستهلك الكثير من الطاقة, 
فهو أيضاً متين للغاية و قابل لإعادة التدوير و من 
ناحية أخرىء يتمتع الخشب بطاقة متجسدة أقل و 
لكنه قد يتطلب استبدالاً و صيانة أكثر تكراراًء من 
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خلال مقارنة الطاقة المتجسدة و )ا لهذه الموادء, 
فرارات مستنيرة توازن بين الاعتبارات البيئية و 


الاقتصادية و الوظيفية. 


ولمعالجة مشكلة استهلاك المواد الخام. هناك 
حركة متنامية نحو الاقتصاد الدائري؛ و هو نظام يتم 
فيه الاحتفاظ بالموارد قيد الاستخدام لأطول فترة 
ممكنة. و استخراج أقصى قيمة منها أثناء 
الامستخدام, ثم استعادة المنتجات و المواد و 
تجديدها في نهاية الخدمة. و علاوةً على ذلك, 
يشجع نهج الاقتصاد الدائري أيضاً على استخدام 
التصميمات المعيارية و القابلة للتكيف, و التي 
تسمح بسهولة تفكيك مكونات المبنى وإعادة 
الككنامهاء و هنذا لأيقلل من التفاينات فعيسي بل 
يطيل أيضاً العمر الإتتاجي للمواد. مما يقلل من 
تأثيرها البيئيء كما ظهرت العديد من مواد البناء 
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البديلة كخيارات قابلة للتطبيق لتقليل البصمة 
الكربونية لعمليات البناء و تصنيع المواد, و لا 
تساهم هذه المواد في خفض الطاقة المتجبسدة 
فحسب, بل تعزز أيضاً الاستخدام الفعال للموارد و 
مبادئ الاقتصاد الدائري. 


وقد حفزالسعي إلى البناء المستدام على تطوير 
مواد بناء بديلة؛ هذه الموادء التي تتراوح بين 
المركبات الحيوية إلى الركام المعاد تدويره. و التي 
توفر بديلاً أكثر صداقة للبيئة من المواد التقليدية: و 
إحدى هذه المواد هي الخشب المصفح (7ا©2)): و 
هو نوع من المنتجات الخشبية الهندسية 
العشيدوعة مق طلز حا تحتشين الطشحت الماقضق 
ببعضها البعض بزوايا قائمة:؛ و هو ليس قوياً و 
متعدد الاستخدامات فحسب,ء بل يتمتع أيضاً 
بطاقة مجسدة أقل من الخرسانة أو الفولاذ. علاوةٌ 
على ذلك يتم الحصول عليه من الغابات 
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المعو ؤذة مها يحهفل هيا را :دما التظبيقناة 


أما البديل الواعد الآخر فهو الخيزران» و هو عشب 
سريع النمو ذو خصائص ميكانيكية رائعة. و يتمتع 
بنسبة قوة إلى وزن أعلى من الفولاذ. مما يجعله 
مادة مثالية للهياكل خفيفة الوزن كما أنه متجدد 
للغاية. حيث تنمو بعض الأنواع بمعدل يصل إلى 
متريومياً. ويمكن استخدام الخيزران لمجموعة 
واسعة من التطبيقات؛: من الأرضيات و الأثاث إلى 
المكونات الهيكلية مثل ألواح الجدران و أنظمة 
الأسقفء فخصائصه الفريدة تجعله مثالياً 
للتطبيقات الداخلية و الخارجية. على سبيل المثال؛ 
أرضيات الخيزران ليست فقط جذابة من الناحية 
الجمالية و لكنها أيضاً متينة للغاية و مقاومة 
للرطوبة: و علاوة على ذلكء. فإن الخيذران مادة 
سلبية الكربونء مما يعني أنه يمتص ثاني أكسيد 
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معالجته. و هذا يجعله أداة قيمة في مكافحة تغيم 


كما تعتبر الكتل الأرضية المضغوطة (6285) بديلاً 
ننيق] لليعمة الوحداتة النناء الخرسشانية التقليدكة: 
التربة و الردمل والحصىء مما يقلل من الحاجة إلى 
الأسمنتء كما توفر ألواح 628 كتلة حرارية ممتازة, 
فم يجعلها مثالية لابب حراتيهيات العتذفقة: و التبريسد 
السلبية: كما أنها مقاومة للغاية للحرائق و النشاط 
الزلزالي؛ و لها خصائص عزل صوتية جيدة. هذه 
الصفات تجعل ألواح 688 مناسبة لمجموعة 
واسعة من تطبيقات البناء. من المباني السكنية إلى 
المباني التجارية. 
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و بالإضافة إلى هذه المواد الطبيعية: هناك أيضاً 
تذائل :سنتتافية مه توعة تق التفاتات المفناة 
تدويرهاء على سبيل المثالء يعد الخشب 
البلاستيكي المعاد تدويره بديلاً متيناً و منخفض 
الصيانة للخشب التقليديء و هو مصنوع من 
النفايات البلاستيكية بعد الاستهلاك. مثل أباريق 
الحليب و أكياس التسوق التي يتم تحويلها من 
مدافن النفايات. و يساعد استخدام المحتوى 
المعاد تدويره في البناء على تحويل النفايات من 
مدافن النفايات مع تقليل الحاجة إلى المواد الخام,: 
وتشمل الأمثلة الشائعة الخشب المستصلح و 
الصلب و الزجاج و البلاستيك؛ و يمكن استخدام 
هذه المواد بطرق مختلفة. كما هو الحال في 
الأرضياتء و تكسية الجدرانء أو العناصر الزخرفية, 
علاوة على ذلكء تتخصص بعض الشركات في 
إنشاء منتجات جديدة من مواد معاد تدويرهاء على 
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سبيل المثالء يمكن استخدام الألواح المركبة 
المصنوعة من البلاستيك المعاد تدويره في الكسوة 
الخارجية و الأسوار و التزيينء و لاتقلل هذه 
المنتجات من النفايات فحسب. بل تقدم أيضاً أداءً 


فائقاً مقارنة بنظيراتها. 


ولايتم تحديد التأثير البيئي لمواد البناء من خلال 
عملية الإتتاج فحسب. بل أيضاً من خلال النقل, 
فكلما زادت مسافة اتنتقال المادة. زاد استهلاك 
الطاقة و انبعاث الغازات الدفيئة. و لذلكء. فإن 
المصادر المحلية هي استراتيجية رئيسية في اختيار 
العجواد العس_ غعذامة: وتتضعمن المضيناةرالمعلئنة 
شراء المواد من مصادر قريبة. مما يقلل الحاجة إلى 
التقئل لمسافات طويلة: و هذا لايقلل متن الظاقة 
المتجسدة للمواد فحسب.ء بل يدعم أيضاً 


الافقصناداث المحليئة ويحساقظ علنئ القوية الاقليمية: 
على تسيل النتبا فيان انشتخكذاء الحججهارة 


604 


المستخرجة محلياً أو الأخشاب المستصلحة لا يقلل 
تق انوك اكات وناكل التقل فحسعي: بل يعتزن يفنا 
الطابع الفريد للمناظر الطبيعية المحلية. 


ومع ذلكء فإن المصادر المحلية ليست دائماً 
ممكنة أو مرغوبة:؛ و قد لا تكون بعض المواد متاحة 
محلياً أو قد يكون لاستخراجها آثار بيئية كبيرة, في 
ملحا سكنةة السك لارس وشعب بستحن المو يد رةه 
المعماريين و البنائين أن يوازنوا بين فوائد المصادر 
المفجلية:ؤ اعتبارات الاخدامة الأخرى: 


إن الاتتقال نحو البناء المستدام ليس عملية بسيطة 
أو مباشرةء فهو يتطلب جهوداً متضافرة من جميع 
قطاعات المجتمع. من الحكومات و الشركات إلى 
الأفراد و المجتمعات, و يتطلب تحولاً جوهرياً في 
قيمنا و أولوياتناء من التركيز على المكامسب 
القصيرة الأجل إلى الاتتزام بالاستدامة الطويلة 
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الأجلء و يلعب التعليم دوراً حاسماً في هذا التحول, 
ومن خلال تزويد المهندسين المعماريين و غيرهم 
من المتخصصين في البناء بالمعرفة و المهارات 
اللازمة لتصميم و بناء المباني المستدامة: يمكننا 
ضمان أن تصبح الاستدامة جزءاً لا يتجزأ من بيئتنا 
الجمهور حول فوائد البناء المستدام؛ يمكننا تعزيز 
ثقافة الاستدامة التي تقدر المباني الخضراء و 
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البيئة الداخلية 


نزت الهتذسة المعمارينة على إنشناء مشناحات 
وظيفية: لكنها تشهد الآن تحوولاً نموذجياً نحو 
تصميم بيئات داخلية أكثر صحة و تعزز رفاهية 
الإنسانء إن التحول نحو العمارة الخضراء لا يعطي 
الأولوية لكفاءة الطاقة و الاستدامة فحسبء. بل 
يأخذ في الاعتبار أيضاً كيفية تأثير المساحات المادية 
على صحة شافغليها و إنتاجيتهم و نوعية حياتهم 
بشكل عام. 


البيوفيليا: و هو مفهوم يعني "حب الحياة"؛ يُعنى 
بربط الإنسان بالطبيعة من خلال التصميم: و هو 
يقوم على فرضية أن البشر لديهم رغبة فطرية في 
التواصل مع الطبيعة: وهي الرغبة التي تشكلت 
عبر ملايين السنين من التطون و في سياق الهندسة 
المعمارية؛ يتضمن التصميم الحيوي دمج العناصر 
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الطبيعية. مثل ضو ء النهار.ء و مناظر الطبيعة؛ و 
السواة الكليفئكة لخلدق يتناف ب زاخلية | مقر اصضهسة د 
إنتاجية؛ حيث تظهر الأبحاث أن التعرض للطبيعة 
يحسن الصحة العقلية. و يقلل من مستويات 
التوتر. و يعزز الإبداع و الأداء المعرفيء و من خلال 
دمج مبادئ التصميم الحيوي في مبانيناء يمكننا 
إنشاء مساحات لا تلبي احتياجاتنا الوظيفية 


فحسب, بل تغذي أيضاً عقولنا و أجسادنا. 


الضوء الطبيعي: لقد ثبت أن زيادة الوصول إلى 
الضوء الطبيعي و توفير المناظر الخارجية يؤدي إلى 
تحسين الحالة المزاجية و زيادة الإنتاجية و تقليل 
إجهاد العينء و من خلال وضع النوافذ بشكل 
استراتيجي و استخدام المناور أو الأفنية. يمكن 
للمهندسين المعماريين إدخال ضوء النهار بشكل 
وافر إلى المساحات الداخلية مع تقليل اكتساب 
الحرارة و الوهج؛ إن ضوء النهار لا يقلل فقط من 
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الحاجة إلى الإضاءة الاصطناعية: و بالتالي توفير 
الطاقة؛ و لكنه يخلق أيضاً بيئة ديناميكية و محفزة 
بصرياً و توفر الأنماط المتغيرة للضوء و الظل على 
مدار اليوم إحساساً بالارتباط بالعالم الطبيعيء مما 
يعزز رفاهية شاغلي البناء. 


المواد الطبيعية: إن استخدام المواد الطبيعية مثل 
الخشب والحجر و النباتات داخل التصميمات 
الداخلية يخلق ارتباطاً أقوى بالطبيعة, لا تبدو هذه 
المواد جميلة من الناحية الجمالية فحسب. بل 
تعمل أيضاً على تحسين جودة الهواء عن طريق 
امتصاص ثانيٍ أكسيد الكربون و إطلاق الأكسجين, 
بالإضافة إلى ذلكء فهي توفر تنوعاً ملموساً و 
اهتماماً بصرياًء مما يعزز تجربة القاطنين بشكل 
عام؛ كما تتمتع المواد الطبيعية أيضاً بطابع فريد و 
دفء لا يمكن تقليده بالبدائل الاصطناعية. حيث 
تعكس قصة أصله البشرية؛ و تطورهاء و تحولها. 
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المساحات الخضراء الداخلية: يؤدي دمج النباتات 
في التصميمات الداخلية: المعروف باسم التصميم 
الحيوي. إلى تحسين جودة الهواءء. و توفير بيئة 
هادئة. و تعزيز الرفاهية. حيث تساعد النباتات على 
تنقية الهواء عن طريق إزالة الملوثات مثل 
المركبات العضوية المتطايرة (06©5/) و توليد 
الأكسجينء كما أنها تعمل كمرطبات طبيعية. حيث 
تنظم مستويات الرطوبة في المناخات الجافة, علاوةٌ 
على ذلكء فإن للنباتات تأثير مهدئ على العقل 
البشريء حيث أنها توفر الشعور بالصفاء و الهدوء. 
و الحد من التوتر و القلق. و من خلال دمج النباتات 
في مبانيناء يمكننا إنشاء مساحات لا تبدو جميلة 
فحسب, بل تعزز أيضاً الصحة العقلية و الرفاهية. 


إن المواد التي نستخدمها في مبانينا لها تأثير عميق 
على صحتناء و غالباً ما تحتوي مواد البناء التقليدية, 
فقنل الندهانات و المبؤاذ اللاضقة والسجاذ: على 
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مواد كيميائية ضارة يمكن أن تطلق الغازات إلى 
اللقعنة الوا كلك :متكا يفحو ته وذة المننواء و :صحعة 
الأقسنان: :و لمغائحة هذه المش كلة ختناك اتجناه 
متزايد نحو استخدام مواد البناء غير السامة. حيث 
توفرهذه المواد, التي تتراوح بين التشطيبات 
الطفعهة و مه اك العنواد المعناة تعدوترهاء فدرلا 
أكثر أماناً و صحة للمواد التقليدية. 


التشطيبات الطبيعية: توفر التشطيبات الطبيعية, 
مثل الجص الجيري و الطلاء الطيني و تلميع شمع 
العسلء بديلاً مستداماً و غير سام للتشطيبات 
التقليدية. هذه المواد ليست جميلة فحسب. بل 
أيضاً قابلة للتنفسء مما يسمح للرطوبة بالمرور 
عبرها و تمنع نمو العفنء علاوةً على ذلكء. فإن 
من المركبات العضوية المتطايرة. مما يقلل من 
خطر إطلاق الغازات و يحسن جودة الهواء الداخلي, 


72 


عمقاً و شخصية إلى المساحة. 


المواد المعاد تدويرها: توفر منتجات المواد المعاد 
تدويرهء مثل الخشب و المعادن و الزجاج المعاد 
تدويره. بديلاً مستداماً و غير سام للمواد الخام؛ و لا 
قل هنذة الصواده التفانناف فصفينت :ل :تشافظر 
أيضاً على الموارد الطبيعية والطاقة. علاوة على 


نشيف اساسا بالسرة:ة المعتن :إن المكات: 


إ3ة افون تحسئ العتمت از الخقت راع الاو تمد فقتظ 
على الحد من التأثير البيثئيء بل يتعلق الأمر أيضاً 
بتعزيز رفاهية الإنسانء و هذا يتطلب نهج تصميم 
يتمحور حول الإنسانء و يعطي الأولوية لاحتياجات 
و تفضيلات شاغلي المبنى. 
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بقنة الجدل: يشر العبطل شصي عانم تحدم 
الكهد كا فى هقفني داعي لت لتاق 
حركاته. و ينطوي على النظر في عوامل مثل 
الموقفه. و الوصولء و خط وط الرؤية لإنشاء 
ساخاف مزيحة وافعانة صو حتلال دمج الميادى 
المريحة في مبانيناء يمكننا إنشاء مساحات تبدو 
جيدة. وتدعم صحتنا الجسدية و رفاهيتناء. مما 
يسمح لنا بتقديم أفضل ما لدينا. 


العندوتياف: ينؤعكم الصحوث. وس الوك ف الأمتاكن 
1 015 1 
الصدى و الامتصاص و النقل لإنشاء مساحات 
المبادئ الصوتية في مبانيناء يمكننا إنشاء مساحات 
توفرإحساساً بالهدوء و الوضوح.: مما يسمح لنا 
بالتركيز و التواصل بشكل فعال. 
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البيئة المحيطة 
+9 هو 


رترت الهتشحة المعمارية الحمبرامع كن إنشناء 
مباني مستدامة و موفرة للطاقة. تقلل من تأثيرها 
البيئي و تتكيف أيضاً مع البيئة المحيطة و تنسجم 
معهاء و يسعى هذا التحول نحو التصميم المناخي 
الحيوي إلى إنشاء مباني مرنة و مستجيبة لتحديات 
المناخ المتغير من خلاخل استراتيجيات التصميم 
المناخي الحيويء و التخضير الحضريء و تحقيق 
التوازن بين الجماليات و الحساسية البيئية. 


التصميم المناخي الحيوي هو نهج في الهندسة 
المعمارية يسعى إلى إنشاء مبانيٍ تتكيف مع 
مناخاتها المحددة؛ و ذلك باستخدام استراتيجيات 
سلبية للحفاظ على الراحة الحرارية مع الحد الأدى 
من استهلاك الطاقة. و هو يعتمد على فرضية 
مفادها أن المباني يجب أن تعمل مع البيئة 


/6 


الطبيعية و ليس ضدهاء و من خلال القيام بذلك, 
يمكن تقليل تأثيرهم البيئي و أيضاً تعزيز قدرتهم 
على مواجهة تحديات المناخ المتغير و يتضمن 
هذا النهج تحليل أنماط الطقس المحلية؛ و التوجه 
الشمسيء و أنماط الرياح لتحسين أداء المبنىء و 
من خلال فهم الخصائص الفريدة للموقع؛ يمكن 
للمهندسين المعماريين تصميم المباني التي 
تستجيب للقوى الطبيعية المؤثرة و تستغلهاء مما 


فدذوفمن التعدرفن لأكرهة الشنمس المباقترة غخلان 
أشهر الشتاء مع تقليله خلال فصل الصيف يساعد 
في تنظيم درجات الحرارة الداخلية: و تتضمن هذه 
الإستراتيجية؛ المعروفة باسم التوجه الشمسيء 
تحديد موقع المبنى و فتحاته للاستفادة من مسار 
الشمس طول العام ففي نصف الكرة الشماليء 
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على سبيل المثالء يجب أن تواجه المباني الجنوب 
بشكل مثالي لالتقاط الإشعاع الشمسي خلال 
فصل الشتاءء عندما تكون الشمس منخفضة في 
السماءء و في المقابل. خلال فصل الصيفء عندما 
تكون الشمس مرتفعة في السماءء. يجب تصميم 
المباني لتوفير الظل و تقليل اكتساب الحرارة. و من 
خلال تسخير قوة الشمسء يمكن للمهندسين 
المعماريين إنشاء مباني تقلل من استهلاك الطاقة 
وتعزز أيضاً مرونتها في مواجهة تحديات المناخ 
المتغير. 


كماأن تصميم المباني بأنظمة تهوية طبيعية 
يسمح بتبريد فعال دون اللجوء إلى وحدات تكييف 
الوحوك كقيقةة الام شيلذك للطافحةن متصضسون هنذة 
الإستراتيجية. المعروفة باسم التبريد السلبي» 
استخدام القوى الطبيعية للرياح و درجة الحرارة 
لتبريد المبنىء و من خلال وضع النوافذ و فتحات 
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التهوية بشمكل اس قراتنيجي: يمكنن للمهتزسحين 
المعماريين إنشاء تدفق متقاطع للهواء يعمل على 
تبريد المساحات الداخلية: و يمكنهم أيضاً استخدام 
الكالتحة الحرارحمة مقننلن الكرتكناثة أو الطحوب: 
لامتضاصن الخرازة أثناء التمارة إظلاقها أثناء الليل: 
مما يوفر تأثيراً طبيعياً للتبريد. علاوةً على ذلك, 
فإن التبريد السلبي لا يقلل من استهلاك الطاقة 
فحسب.ه بل يعززأيضاً جودة الهواء الداخلي و 
الراحة؛ ومن خلال تسخير قوة الطبيعة. يمكن 
للمهندسين المعماريين إنشاء مباني تشعر بالرضا. 


إن دمج عناصر مثل الشرفات أو التعربشات أو 
الحدائق العمودية يوفر الظل من أشعة الشمس 
المباشرة؛ مما يقلل من اكتساب الحرارة و الوهج 
ولكتال القع تميفات الذاخا نب ادرو فتمسوين جحددن 
الإستراتيجية؛ المعروفة باسم التظليل الشمسيء 
استخدام عناصر معمارية للتحكم في كمية ضوء 
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الشمس التي تدخل المبنىء؛ فتصبح المساحات 
تعمل بشكل جيد و مريح و تكون محفزة بصرياً 
مع أنماط متغيرة من الضوء و الظل طول اليوم, 
علاوةة على ذلكء فإن التظليل الشمسي يقلل من 
استهلاك الطاقة و يعززأيضاً متانة مواد البناء و 
يحميها من التأثيرات الضارة لأشعة الشمس 
المباشرة: 


أما جمع مياه الأمطار لاستخدامها لاحقاً فهو يقلل 
من العبء الواقع على شبكات إمدادات المياه و 
يعزز الحفاظ على المياهه في المناطق المعرضة 
للخفاف أو نكدرة المياف و تضهن هذه الا كزاتيجية 
المعروفة باسم حصاد مياه الأمطار. احتجاز مياه 
الأمطار و تخزينها لاستخدامها لاحقاًء مما يسمح 
للمباني بأن تعمل بشكل جيد. حتى في مواجهة 
ندرة المياة. 


لك 


التخضير الحضري هو ممارسة دمج النباتات و 
المساحات الخضرء في البيئة الحضرية: و يتضمن 
إنشاء المتنزهات و الحدائق و الأسطح الخضراء و 
الجدران الخضراءء بالإضافة إلى زراعة الأشجار و 
النباتات الأخرى على طول الشوارع و الأماكن 
العامة. مما يؤدي إلى تعزيز المظهر الجمالي للمدن 
ويوفرالعديد من الفوائد البيئية والاجتماعية و 
الاقتصادية. فهو يحسن نوعية الهواءء و يقلل من 
تأثير الجزر الحرارية الحضرية؛ و يعزز التنوع 
البيولوجيء و يعزز الصحة العقلية و الرفاهية. علاوةٌ 
على ذلكء فإن تخضير المناطق الحضرية يخفف 
من آثار تغير المناخ و يعزز أيضاً قدرة المدن على 
مواجهة تحدياته؛ فهو يخلق مساحات تبدو جميلة و 
تعمل أيضاً بشكل جيد. حتى في مواجهة الأحداث 
الجوية القاسية. 
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إن التحمول تخدو العجبارة الحممراء لآ واتصعسر فقخط 
على الحد من التأثير البيثئيء بل يتعلق الأمر أيضاً 
بتعزيز رفاهية الإنسان. و هذا يتطلب توازناً دقيقاً 
بين الجماليات و الحساسية البيئية. و هو التوازن 
الذي يعطي الأولوية لاحتيا جات و تفضيلات 


شاغلي المبنى مع احترام البيئة الطبيعية. 


الشكل يتبع الوظيفة: هذا المبدأ هو مبدأ أساسي 
في العمارة الحداثية؛ و ينص على أن شكل المبنى 
يجب أن يعتمد على وظيفته أو غرضه المقصود., 
في سياق العمارة الخضراء. يمكن تفسير هذا المبدأ 
على أنه حاجة المباني ليس فقط إلى المظهر الجيد 
ولكن أيضاً إلى الأداء الجيد. و من خلال إعطاء 
الأولوية للوظيفة على الشكلء يمكن للمهندسين 
المعماريين إنشاء المباني التي لا تلبي احتياجاتنا 
الوظيفية فحسب. بل تعزز أيضاً صحتنا و رفاهيتناء 
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أيضاً بشكل جيد.ء مع الحد الأدنى من التأثير البيئي. 


التصميم الحيوي: هو نهج في الهندسة المعمارية 
يسعى إلى ربط البشر بالطبيعة من خلال التصميم, 
وهو ينطوي على دمج العناصر الطبيعية. مثل 
ضوء النهان و مناظر الطبيعة. و المواد الطبيعية, 
لخلق بيئات داخلية أكثر صحة و إنتاجية. من خلال 
دمج مبادئ التصميم الحيوي في مبانيناء يمكننا 
إنشاء مساحات تعزز الصحة العقلية و الرفاهية؛ و 
يمكننامنإنشاء مساحات تربطنا بالعالم 
الطبيعي؛ و ببعضنا البعض. و بأنفسنا. 
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إدارة المخلفات 


تحقيق الاستدامة في البناء يتطلب ببذل جهود 
متضافرة لتقليل النفايات. و هو ضرورة أخلاقية و 
عملية في آن واحد. و يتطلب اتباع نهج شمولي 
يشمل جميع مراحل عملية البناءء من التصميم إلى 
الهدم. 


ويعد إجراء عمليات التدقيق قبل بدء البناء خطوة 
أولى حاسمة في الرحلة نحو تقليل النفايات. و 
تساعد عمليات التدقيق التي تتضمن تحليلاً شاملاً 
لمشروع البناء المقترح؛ في تحديد تدفقات النفايات 
المستو ا حنة وتتاحتؤير اي زاتيضياف التخيصيفن 
المستهدفة؛ و من خلال توقع النفايات؛ يمكن 
الموتديئتية المعمماوقية و الناقية اقمساة راراف 
مستنيرة بشأن اختيار المواد. و طرق البناء و 


لمك 


أنظمة إدارة النفايات, و بالتالي تقليل النفايات و 


تعزي الأمستذامة. 


اختيار المواد: يعد اختيار المواد ذات الطاقة 
المنخفضة و المتانة العالية و المحتوى المعاد 
تدويره بمثابة استراتيجية قوية لتقليل النفايات و 
تعزيْز الاسخدامة حيت تشهعر الظاقة المتحسنذة إن 
إجمالي الطاقة المستهلكة خلال دورة حياة المادة 
بأكملهاء بدءاً من الاستخراج و المعالجة و حتى 
الثتقل والتخلص؛ و من خلال اختيار المواد ذات 
الطاقة المنخفضة: يمكن للمهندسين المعماريين و 
البنائين تقليل التأثير البيئي لمشاريعهم بشكل 
كبر عتلذوة على ذف فان اغقياز المنواد ذاث 
المتانة العالية و المحتوى المعاد تدويره لا يقلل 
من النفايات فحسب. بل يعزز أيضاً مرونة و 
امهنتتدامة البية المبتبة حبث إنهذه المبؤاة 
العطتممة لتتجحمل اختبارالزمن ويمكن إنادة 
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استخدامها أو إعادة تدويرها في نهاية عمرها 
الافتراضيء و تمثل استثماراً حكيماً في المستقبل. 


الفرزو إعادة التدويرفي الموقع: يسمح تنفيذ 
أنظمة الفرز في الموقع للمواد مثل الخشب و 
المعادن :ة البلاسيتيك بإاذة التندويز أو إعادة 
الاستخدام بكفاءة. هذا النهج؛ الذي يتضمن فصل 
النفايات إلى فئات مختلفة بناءً على إمكانية إعادة 
استخدامها أو إعادة تدويرهاء يقلل النفايات و يعزز 
كفاءة عملية البناءء. و من خلال تبسيط إدارة 
النفايات, يمكن توفير الوقت و المال و الموارد. مع 


تعزيز الاستدامة ايضا. 


التصميم المعياري: يتيح تصميم المباني بمكونات 
معيارية سهولة التفكيك و إعادة الاستخدام و إعادة 
التدوير و بالتالي تقليل النفاياتء و يتضمن هذا 
النهج: الذي يعتمد على مبدأ "الشكل يتبع 


867 


الوظيفة"؛ إنشاء مباني ليست فقط جذابة من 
الناحجية الجمالية و لكنها أيضاً عملية و قابلة 
للتكيف. من خلال التصميم مع مراعاة البساطة و 
المرونة؛ يمكن إنشاء مساحات تلبي احتياجاتنا 
الوظيفية و تتكيف أيضاً مع ظروفنا المتغيرة: و 
بالتالي تقليل النفايات و تعزيز الاستدامة. 


الهدم مقابل التفكيك: يتضمن تفكيك هيكل 
يشنكل انتفاق لانتعادة المتواد القيمنة معنا يسبت 
في تقليل النفايات و الأثرالبيثي مقارنة بطرق الهدم 
التقليدية. و يسعى هذا النهج إلى الحفاظ على 
العالم الطبيعي و ليس تدميرهء ومن خلال اختيار 
التفكفيك بدلا من الهدم.: يستطيع المهندسون 
المعماريون و البناؤون تقليل النفايات و خلق 
فرص جديدة لإعادة استخدام المواد و إعادة 
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ممارسات البناء الدائري: إن مفهوم الدائرية, الذي 
يقوم على مبادئ التخفيض و إعادة الاستخدام و 
إعادة التدوير, هو بمثابة ضوء يوجهنا في رحلتنا نحو 
البناء المستدام, إنها فلسفة تتحدانا لإعادة التفكير 
في علاقتنا مع العالم الطبيعي.ء و رؤية النفايات 
ليس كمنتج ثانوي و لكن كمورد, و تصميم المباني 
التي تقلل من تأثيرها البيئي و تساهم أيضاً في 


دورة تجديد و ترميم. 


تصميم من المهد إلى المهد: التصميم من المهد 
إل المهد هو نهج في الهندسة المعمارية يسعى إلى 
إتشناء مناق السك مسغرامة فخشي بل متهددة 
يَعمْ التخلص من التفايات ويقم تدوير المواد 
بشكل ذائم من خلال النظاة: من خلال التصميم 
مع وضع مبادئ المهد إلى المهد في الاعتبار يمكن 
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إنشاء مساحات تقلل من تأثيرها البيئي و تعزز 
أيضاً صحة و رفاهية شاغليها. 


نمذجة معلومات البناء (/811): نمذجة معلومات 
البناء (/811) هي أداة رقمية تسمح للمهندسين 
المعماريين و البنائين بتصور و محاكةة و تحليل 
مشاريعهم قبل بنائهاء تتيح هذه التكنولوجياء التي 
أحدثت ثورة في صناعة البناء و التشييدء اتباع نهج 
أكثر تكاملاً و تعاوناً في التصميم و البناءء و بالتالي 


تعزيز الاستدامة و الخد مق التفابات: 


تقييم دورة الحياة (168): تقييم دورة الحياة 
(8©) هو طريقة لتقييم التأثير البيثئي لمنتج أو 
خدمة طوال دورة حياتها بأكملهاء و يوفر هذا النهج 
إطاراً شاملاً و منهجيا لتقييم الأداء البيئي للمباني؛ و 
بالتالي تمكين المهندسين المعماريين من اتخاذ 


فك 


وأنظمة إذارة القاناف: 


إن التحول نحو البناء المستدام ليس واجباً أخلاقياً 
فحسب, بل هو أيضاً فرصة اقتصادية يوفرهذا 
المجال المزدهر, و الذي يقوده الطلب المتزايد على 
المباني الأكثر استدامة ثروة من الفرص للابتكار و 
النمو و الازدهار. 


الوظائف الخضراء: يؤدي التحول نحو البناء 
المستدام إلى خلق جيل جديد من الوظائف 
الخضراء. من المهندسين المعماريين إلى البنائين و 
مديري النفايات,. و هذه الوظائف ذات معنى و 
جيدة الأجر أيضاً و توفر طريقاً واعداً نحو مستقبل 
أكثر استدامة و إنصافا. 


531 


فرص السوق: ينمو سوق المباني الخضراء بمعدل 
غير مسبوقء مدفوعاً بمجموعة من العوامل؛ بما 
في ذلك زيادة الوعي البيثيء و قوانين و أنظمة 
البناء الأكثر صرامة:؛ و زيادة طلب المستهلكين على 
المباني الأكثراستدامة. و هذا الاتنجاه. الذي من 
المتوقع أن يستمر في السنوات المقبلة. يوفر ثروة 
من الفرص للشركات و رجال الأعمال في صناعة 
البناء و التشييد. 


وفورات ف التكاليف: يؤدي البناء المستدام إلى 
تقليل النفايات و تعزيز الاستدامة و يوفرأيضاً 
وفورات كبيرة في التكاليف. و من خلال تصميم 
المباني الأكثر كفاءة في استخدام الطاقة, و المياه. و 
المواد. نستطيع توفير الأموال التي تنفق على 
تكاليف البناء و التشغيل و الصيانة؛ و تعزيز قيمة 


و مرونة المشاريع. 
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اكثر من مجرد بناء 


لتحقيق الاستدامة في التخطيط الحضري. لا بد من 
التحتية الفعالة و أنظمة الطاقة المتجددة و 
مارت ]© البسناء المنكعوافنة يسع إن القياء 
مساحات تلبي احتياجاتنا الوظيفية و تساهم في 
دورة تجديدية و تصالحية؛: و من بعض العناصر 


الأسافنية للفتناطة؟ البقية: 


تطوير متعدد الاستخدامات: إن الجمع بين 
الفياحات السكنية و التجازيتة و القاهنة علق 
مسافة قريبة يعزز التفاعل المجتمعي و يقلل 
اعتياشات التقتل ويعتزز الاسبقواطة الاكماة 23 
ينطوي هذا النهج: الذي يقوم على مبدأً "العيش, 
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وظيفية فحسب., بل نابضة بالحياة و متنوعة؛ و من 
خلال دمج الاستخدامات المختلفة للأراضيء يمكن 
للمهندسين المعماريين و المخططين الحضريين 
إنشاء مساحات تقلل من التأثير البيثي و تعزز 
ضحة و زفاهية شاغليها: 


تصميم مضغوط: تؤدي تكثيف المناطق الحضرية 
إلى تقليل استخدام الأراضي مع تقليل استهلاك 
الموارد و تعزيز حياة مجتمعية أكثر حيوية و ترابطاً 
ويتضمن هذا النهج. الذي يعتمد مفهمم "النمو 
الذكي"؛ إنشاء أحياء مدمجة يسهل المشي فيها و 
مصممة لتحقيق أقصى قدر من الكفاءة و تقليل 
النفايات. من خلال التصميم مع أخذ الكثافة في 
الاعتيان يمكن إتشناء مساحات تحافظ غلن المموارد 
و تعزز أيضاً الشعور بالمجتمع و الانتماء. 
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البنية التحتية الخضرء: إن دمج المساحات 
الكمبو ا ىوقت الستترهناة رافق المسديكة: 
يوفر مناطق ترفيهية و يساهم في تحسين جودة 
الهواء و تنظيم درجة الحرارة و إدارة مياه الأمطار و 
يتضمن هذا النهج؛ الذي يعتمد على مبدأً 
احتياجاتنا الوظيفية و تربطنا أيضاً بالعالم 
الطبيعيء و من خلال دمج البنية التحتية الخضراء 
في مدنناء نستطيع إنشاء مساحات تعزز الاستدامة 


و تعمل غلك تيل نوق الحياة لمكاتها 


كفاءة الطاقة: يؤدي تنفيذ تقنيات البناء الموفرة 
للطاقة وأنظمة الطاقة المتجددة إلى تقليل 
انبعاثات الكربون و تقليل البصمة البيئية للمناطق 
الحضرية: و يتتضمن هذا النهج إنشاء المباني و 
البنية التحتية التي تكون مستدامة و متجددة. من 
خلال التصميم مع وضع كفاءة الطاقة في الاعتبار, 


56 


يمكن إنشاء مساحات تقلل من تأثيرها البيئي و 
تساهم في مستقبل أنظف و أكثر استدامة. 


إن مفهوم الشمولية. الذي يقوم على مبادئ 
الإنصاف و المساواة و العدالة, هو بمثابة فلسفة 
تتحدانا لإعادة التفكير في نهجنا في التصميم 
الحضريء لرؤية المدن ليس كمجرد مجموعات من 
المباني و البنية التحتية و لكن ككائنات حية تتنفس 


و تعكس تنوع و تعقيد التجربة الإنسانية. 


إمكانية الوصول الشامل: إمكانية الوصول الشامل 
هي نهج للتصميم الحضري يسعى إلى إنشاء 
مساحات يمكن للجميع الوصول إليهاء بغض النظر 
عن العمر أو القدرة أو الوضع الاجتماعي و 
الاقتصاديء و يتضمن إنشاء المباني و البنية التحتية 
التي تكون وظيفية و قابلة للتكيف و شاملة. 
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التخطيط التشاركي: التخطيط التشاركي هونهج 
للتصميم الحضري يتض من المشاركة النشطة 
للمواطنين في عملية التخطيط و صنع القرار و 
يسعى إلى خلق عملية تخطيط أكثر ديمقراطية و 
شفافية. حيث يتم الاستماع إلى أصوات و وجهات 
نظر جميع أصحاب المصلحة و تقديرهاء و من خلال 
إشراك المواطنين في عملية التخطيط؛ يمكن 
للمهندسين المعماريين والمخططين الحضريين 
اققدة اميت أجاف تسففتصين المترافت افو العا 
المجتمع و تعزز الشعور بالملكية و الانتماء. 


الإسكان الميسر: يعد الإسكان الميسر عنصراً 
حاسماً في التتخطيط الحضري المستدام, لأنه يوفر 
الأساس للمساواة الاجتماعية و العدالة؛ و ينطوي 
هذا النهج على إيجاد خيارات إسكان في المتناول و 
آمنة ولائقة و متاحة للجميع تعمل على تعزيز 
العدالة الاجتماعية. 


لك 


وتعد الشراكات بين القطاعين العام و الخاص 
ترتييات تعاونية. حيث يتم تقاسم الموارد و 
المخاطر و المكافآت في السعي لتحقيق هدف 
مشتركء و توفر هذه الشراكات: التي تستخدم على 
نحو متزايد في التخطيط الحضري المستدام. أداة 
قوية للاستفادة من الموارد و الخبرات و الابتكار في 
خدمة متتفيل فز اسعذامة وعذالة: 


المبادرات المجتمعية: المبادرات المجتمعية هي 
جهود شعبية يقودها السكان المحليون و 
المنظمات و الشركات لمعالجة قضايا أو تحديات 
محددة داخل مجتمعهم.: و تقدم هذه المبادرات, 
التي غالباً ما تكون مدفوعة بإحساس عميق 
بالمكان و الالتزام المشترك بالاستدامة. نموذجاً 
قوياً للعمل الجماعي و التغيير الاجتماعي. 
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التخطيط الإقليمي: التخطيط الإقليمي هو نهج 
للتخطيط الحضري يسعى إلى إنشاء نهج أكثر 
تكاملاً و تنسيقاً للتنمية على المستوى الإقليمي؛ و 
ينطوي على خلق رؤية مشتركة للمستقبل تعمل 
على إيجاد التوازن بين الاعتبارات الاقتصادية و 
الاجتماعية و البيئية. مما يسهم في إنشاء مدن تلبي 
احتياجاتنا الوظيفية و تساهم في تحقيق مستقبل 
أكثر استدامة و إنصافا. 
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الابتكارات 


إن اعتماد التقنيات المتقدمة التي تتيح إدارة 
الفكوارة كف او واتضيسنين آذاء المتعام مممكي كمه 


مهمة في الاستدامة في الهندسة المعمارية. 


الذكاء الاصطناعي (ا8): يتيح دمج الذاكاء 
الاصطناعي في أنظمة البناء إدارة محسنة للطاقة: و 
الصيانة التنبؤية:. و تحسين مراقبة جودة البيئة 
الداخلية؛ و يتضمن إنشاء مباني تلبي احتياجاتنا 
الوظيفية و تتعلم من شافغليها و بيثتها و تتكيف 
معهم. 


إنترنت الأشياء ( 107 ): تنفيذ أجهزة إنترنت الأشياء 
في المباني جمع البيانات في الوقت الفعلي حول 
استخدام الطاقة و أنماط الإشغال وجودة الهواء. 
فعننا حول نخدا المترازاف المتحقيرة العاف 
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اللستمواطة يمحم هذا إنش]ء مياق افواصيل مع 
شاغليها و بيثتها و تستجيب لهم. 


أنظمة البناء الذكية: يؤدي الجمع بين الذكاء 
الاصطناعي و إنترنت الأشياء و التقنيات المتقدمة 
الأخرى إلى إنشاء أنظمة بناء ذكية و مترابطة تعمل 
على أتمتة المهام مثل التحكم في درجة الحرارة و 
الإضاءة و الأمن مع تقليل استهلاك الموارد. 
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إن خلق بيئة مبنية مستدامة ليس مجرد ضرورة 
أخلاقية فحسب. بل هو أيضا فرصة للابتكار و النمو 
و الازدهار يوفر ثروةً من الفرص للحد من بصمتنا 
الكربونية» و التخفيف من آثار تغير المناخ, و تعزيز 
العدالة الاجتماعية و العدالة؛ و مع ذلكء فإن الرحلة 
نحو بيئة مبنية مستدامة ليست رحلة بسيطة أو 
مباشرة. فهي تتطلب جهوداً متضافرة من جميع 
قطاعات المجتمع. من الحكومات و الشركات إلى 
الأفراد و المجتمعات,. و تتطلب تحولاً جوهرياً في 
قيمنا و أولوياتناء من التركيز على المكامسب 
القصيرة الأجل إلى الالتزام بالاستدامة الطويلة 
الأجلء؛ مع الاستعداد لتقبل التغيير و الابتكار و 
التكيف مع تحديات عالم سريع التغير. 
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تنصل من المسؤولية 


الآراء الواردة في هذا الكتاب هي آراء المؤلف ولا 
تعكس بالضرورة السياسة أو الموقف الرسمي لأي 
وكالة أو منظمة أو صاحب عمل أو شركة. 


يتم توفير أي مواد أو وسائط أو مواقع ويب مشار 
إليها هنا لأغراض إعلامية فقط. لا يضمن المؤلف 
دقتها ولا يتحمل أي مسؤولية عن أي معلومات أو 
تمثيل وارد فيها. 


على الرغم من إجراء أبحاث مكثفة من مصادر 
أكاديمية و تقنية موثوقة إلا أن هذا العمل قد يحتوي 
على أخطاء أو سهو غير مقصود. مع استمرار 
التطورات التكنولوجية و الاجتماعية. قد تصبح بعض 
التفاصيل أو الإحصائيات قديمة. 
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لايتم التعبير عن أي توصيات أو موافقات أو علاقات 
تجارية بين المؤلف و أي طرف ثالث بشكل صريح أو 
ضمنيء هذا الكتاب مخصص للأغراض التعليمية و 
البحثية فقط و ليس المقصود منه تقديم مشورة 
قانونية أو مهنية أو غيرها. 

يعترف المؤلف بالقيود في المعالجة الكاملة للمشاكل 
الاجتماعية التقنية المعقدة و يرحب بالمناقشنة 
المحترمة لتعزيز التفاهم الجماعي. 


107 


عن المؤلف 


ماهر أسعد بكر 


مؤلف. صحفيء 9 موسيقي سوري. ولد 2 دمشق؛ 


سوريا عام 1977 . 
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عن هذا الكتاب 


مم[ 001 أب سو وطلنة اك لكي التكدسنة المعهاومة 
الخضراءء. و غوص في فلس فة و علم و فن إنشاء 


القادمة. 


بددء من وضع الأساس والتعمق في تعريف و 
أهمية و تطور العمارة الخضراءء. و عبر وجهات النظر 
التاريخية و الأطر النظرية و المبادرات العالمية التي 
كلك شخ | المجال الحيكخوي إل اسكفتاف 
الجانب العمليء و كفاءة الطاقة: و الحفاظ على 
المياه و اختيار المواد المستدامة. في تأملات 
عميقة حول كيفية العيش في وثام مع بيثتناء و 
تقليل بصمتنا مع زيادة جودة حياتنا إلى الحد 
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المعيشة و تعزيز جودة البيئة الداخلية. 


هخ الكعنات انيس عدن المتذيحة المعمارية الخضيرات 
بقدرما أنه دعوة إلى المسؤولية؛ و دليل للعيش في 
وثام مع الطبيعة, و مخطط لمستقبل مستدام؛ أنه 
رحلة تلهم أفعالكء؛ و تساعدك على المساهمة في 


الحفاط:عان ؤوظننا المشتزك و تقريزة: 
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